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TEKNISKT OMRADE 



Foreliggande uppfinning avser en kemisk varmepump, ett fftrfarande for dess till- 
verkning, samt system utfttrda med en sSdan kemisk varmepump. 



patentansokningen WO 94/21973. Orsaken till bristen pa kommersiella produkter och F^S 
praktiska ldsningar stir att finna dels i den kemiska processen i en kemisk varmepump, 
dels det tekniska, praktiska utfdrandet av varmepumpen. Det finns en sv&righet att finna 

10 lampliga substanser, vilken kan jamforas med motsvarande forh&Uande for elektrokemiska 
celler. Det finns for ovrigt en stor analogi mellan en kemisk varmepump (= kemiskt 
varmebatteri) och en elektrokemisk cell. Vidare ar den mekaniska konstruktionen och 
dess samspel med substansen en viktig faktor i den kemiska processen i en varmepump 
for att processen i varmepumpen skall kunna fungera pa avsett satt> For att den kemiska 

15 processen skall fungera tillfredsstallande under mycket ling tid kravs vidare ett system, 
som ar mycket tatt. Ytterst sma mSngder Mmmande gaser formar att helt stoppa pro- 
cessen i ett system anvant som kemisk varmepump. Detta ar speciellt viktigt, nar en 
vatska med ligt ingtryck s&som t ex vatten anvands. Kravet p& tathet for ett helt slutet 
system motsvarar de krav, som stalls inom hogvakuumteknik. Samtliga delar i systemet 

20 maste salunda lacktestas med helium till ett tathetskrav av 10" 10 mbarl/s. 

I en kemisk varmepump finns s&lunda en aktiv subs tans, vilken utfBr sjaiva pro- 
cessen i varmepumpen och vilken arbetar tillsammans med ett flyktigt medium, som 
vanligen utgors av en dipolar vatska, i de fiesta fall vatten. Ett flertal sadana substanser 
har foreslagits for anvandning tillsammans med vatten, se exempelvis ovan kortfattat 

25 namnda patent och patentansokan. Typiska substanser innefattar exempelvis kalciumklo- 
rid, magnesiumklorid, litiumklorid och natriumsulfid. Kyleffekten i ett kylningssystem 
innefattande en kemisk varmepump bestams av systemets fysiska utfonnning. Overfo- 
ringen av energi mellan substansen och den i systemet ing&ende vannevaxlaren ar i ett 
system med fast substans betydligt minskad jamfort med om substansen vore vatske- 

so formig. Kyleffekten bestams primart av substansskiktets tjocklek pa varmevaxlarytorna 
och av gastillgangiigheten mot dessa substansytor, dvs hur val den flyktiga vatskan dels 
kan avgi fran den aktiva substansen, dels hur val den i foringat tillst&nd kan absorberas 
av den aktiva substansen. 

Den inre funktionen hos en kemisk varmepump bestams av ett komplext samspel 

is mellan kemisk reaktionskinetik mellan aktiv substans och flyktig vatska, diffusion av den 
flyktiga vatskan i den aktiva substansen och varmetransport i den fasta substansens re- 
aktordel, vilka faktorer ocks& ar starkt beroende av varmepumpens geometriska utform- 
ning och mekaniska konstruktion. Speciellt interaktionen mellan diffusion och varmeled- 
ning har stor betydelse, fBr att reaktom skall fungera vid hoga effektomsfittningar utan att 
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obalans med pif&ljande stopp i reaktionen, en sjalvstry piling, upptrader vid urladdning, 
dvs vid absorption i den aktiva substansen av inga av den flyktiga vatskan, ska II intraffa. 

I det ovan namnda U.S. palentet 5,440,899 for De Beijer et al. visas en vannepump 
med en varmeackumulator i form av en cylindrisk kammare och ett darunder placerat 

s utrymme for evaporator /kondensor atskilda av en mellanvagg. I ackumulatordelen firms i 
ett utforande en ytforstorande och varmeledamde struktur utford som en i som skruv 
lindad rektangu&r lindning av metalltr&d. I ackumulatordelen och evaporatorn/kondensorn 
finns varmevaxlare. Pi insidan av evaporator/kondensordelen fmns stodelement tSckta 
med kapillarsugande vav. I ackumulatordelen i utrymmena mellan delarna av den skruv - 

10 formade flansen anbringas ett fibrost material, i det foredragna fallet en blandning av 
cellulosa och grafit, vilket sedan far absorbera natriumsulfid. I blandningen finns grafiten 
med for att forbattra varmeledningsegenskaperna. Plastskivor kan finnas tidigare anordna- 
de i ackumulatordelen, vilka avlagsnas efter inforande av blandningen, sa att h&lrum for 
blandningens expansion bildas. Natriumsulfiden anbringas allmant vid forhdjd temperatur 

1$ i sin mest hydratiserade form s&som Na2S-9H 2 0, dvs i smalt form, och absorberas av 
blandningen och natriumsulfidkristaller bildas sedan genom kylning. Dessa kristaller 
binds vid flansen i ackumulatorn genom det fibrosa materialet. 

Vid anvandning av natriumsulfid i en ackumulator finns saledes for det forsta ett 
problem forknippat med natriumsulfidens vidhaftning mot de varmevaxlande ytorna, si 

go att utan en fiberarmering enligt ovan kan efter ett antal cykler smi spalter uppsti mellan 
skiktet av natriumsulfid och den yta, till och frin vilken varme foras resp. bortforas fr&n 
resp. till natriumsulfiden. Dessutom fmns ett andra problem forknippat med att pi ling 
sikt andra gaser kan bildas, s k restgas, se nedan. 
REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

23 Det ar ett andamil med uppfinningen att anvisa en kemisk vannepump, som kan 
anvandas for drift med hjalp av solenergL 

Det ar ett ytterligare andamal med uppfinningen att anvisa en kemisk vannepump, 
som ar i stind att utfbra ett stort antal cykler med uppladdning och urladdning utan for- 
samring av prestanda. 

30 Det ar ett ytterligare andam&l med uppfinningen att anvisa varmevaxlarelement for 
en kemisk vannepump, som har effektiv overforing av varme mellan vanneledande delar 
av elementet och en aktiv substans och som medger, att den aktiv substansen kan an- 
bringas pa vanneledande delar pk sidant satt, att substansen effektivt kan vaxelverka med 
en gasfas av en flyktig vatska. 

35 For att en kemisk varmepump skall fungera i praktiken, maste den aktiva substan- 
sen, vilken utfor sjalva processen i v&rmepumpen, dvs absorption och avgivande av ett 
sorbat, uppfylla itminstone foljande kriterier: 

1. Substansen maste ha ett lainpligt AT, dar AT ar den temperaturskillnad, som vid 
tryckj&mvikt rider mellan substans och den flyktiga, dipolara vatskan i kondensor/evapo- 
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rator. Ett l£mpligt AT for system med vatten/ vatten&nga ligger i omr&det 20 - 40° C, se 
diskussionen nedan. 

2. Substansen bor heist reagera med gasen, dvs angfasen av den flyktiga vatskan, 
vid en och samma fasoverg&ng med konstant AT eller &tminstone vid fas6verg&ngar med 

s nara varandra liggande AT. 

3. Substansen maste vid alia tillfallen under processens forlopp forbli i fast tillst&nd, 
dvs ha en lamplig smaltpunkt i forh&llande till processtemperaturerna. 

4. Substansen f&r ej sublimera. 

5. Substansen m&ste vara kemiskt stabil och klara l&ngvarig drift. 
10 6. Substansen far ej avge andra gasformiga biprodukter an den flyktiga vatskan i 

gasform. 

7. Substansen maste vara mekaniskt stabil och inte &ndra struktur med tiden eller 
uppvisa betydande forandringar av sin yttre form, nar den upptar och avger gas. 

8. Substansen maste ha hog reaktionsformaga med den flyktiga vatskans gasfas och 
15 bibeh&lla den hfiga reaktionsform&gan i tiden under sa m&nga cykler som mOjligt. 

9. Substansen m&ste ha ett hogt energiinneMll raknat som for&ngningsenergi pa kon- 
densor/evaporatorsidan per volym substans. 

10. Substansen m&ste kunna anbringas pi varmevfcxlarytor och ej ha benagenhet att 
lossna fr&n dessa, dvs vara fast anbragt pa ytorna, vilket kan uppn&s om substansen kan 

20 slammas upp i vatten for erhallande av en slurry, se diskussionen nedan. 

11. Substansen bor ej vara korrosiv, brandfarlig eller p& annat satt utgora ett pro- 
blem for exempelvis miljon eller en operator. 

12. Substansen f&r inte vara alltfor dyr att anskaffa eller framstalla. 
Hur den under punkt 1 namnda storheten AT definieras visas i diagrammet i fig. 6. 

as Har visas &ngtrycket som funktion av temperaturen for rent vatten och fiir ett typiskt salt 
MeX med kris tall vatten. Enligt ovan anger temperaturskillnaden AT skillnaden mellan 
temperaturen hos en saltmangd och temperaturen hos en vattenmangd, nar en adiabatisk 
process innefattande att saltmangden upptar vatten&nga fortloper. Sasom framg&r av 
diagrammet ar AT tamligen konstant vid tryck omkring atmosfarstrycket. 
30 Kriteriet 1 ar speciellt avgdrande vid konstruktion av en kemisk varmepump avsedd 
for soldriven luftkonditionering. Under laddningsfasen, vilken infaller under dagtid, kan 
utomhustemperaturen vara mycket h5g. D& kondensor/evaporatorn foretr&desvis kommer 
att kylas med ett vatskeflode fr&n en luftvSrmevaxlare ansluten till luftkonditioneringssys- 
temet, kommer den aktuella utomhustemperaturen att begransa kondenseringstemperatu- 
35 ren. Vid en tankt laddningstempcratur hos substansen maximerad till ca 90 °C begransas 
s&ledes ftven substansens mOjliga AT varde. 

Med hansyn taget till att ca 10 °C m&ste reserveras som efifektdrivande temperatur- 
differens p& s&vfil substanssidan som vid kondensor/evaporatorsidan, kvarst&r vid en 
utomhustemperatur av 40 °C endast 30 °C till substansens AT. De valda substanserna bor 
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siledes begransas till att endast omfatta substanser med AT mellan 20°C och 40 °C. 
Kriteriet 1 miste likasi tillfredsstillas vid de aktuella omstandigheter, som foreligger vid 
systemets urladdning. Vid en urladdning, vilken for tiliampningen med soldriven luft- 
konditionering fOretradesvis ar tankt att ske nattetid, begransas systemets genererade 

s lagsta kyltemperatur av substansens temperatur vid urladdning, vilken likaledes bestams 
av vatskeflodet frin luftkonditioneringssystemets luftvarmevaxlare. Om denna temperatur 
exempelvis ar 30°C och 5°C miste reserveras pi saval substanssidan som kondensor/eva- 
poratorsidan som effektdhvande temperaturdifferens (effekten vid urladdning ar lagre pi 
grund av langre tidscykel) och kylvattnet till rumskylarna skall halla 10°C, kravs att sub- 

10 stansen har ett AT av 30 °C. Vissa substanser sasom LiOH och Ba(OH) 2 har dock den 
stora fordelen att deras AT minskar vid okad temperatur och darmed underlattas laddning 
vid hog temperatur hos kondensorn* 

Aven kriteriet 3 miste noga beaktas. Manga substanser har tillrackligt hog smalt- 
punkt vid den utnyttjade fasdverg&ngen eller de utnyttjade fasovergingarna, men fir en 

is betydligt lagre smaltpunkt vid en foljande fasdverging. Om angtrycket for substansen i 
mattad losning ligger tillrackligt ligt for att uppfylla dvergingen till denna fas nigonstans 
i systemet, kommer substansen att partiellt overgi i vStskefas. Detta ar speciellt riskfyllt 
nara varmevaxlarytorna vid stort effektuttag, eftersom om smalming sker, substansen kan 
lossna Mo ytorna. 

20 Kriteriet 4 sorterar ocksi bort vissa tankbara substanser. Silunda har oxalsyra 
(COOH)0-2H 2 O har ett AT av 30°C och ett relativt stort energiinnehill men den subiime- 
rar inom det temperaturomride, inom vilket en soldriven varmepump drivs. Sublimering 
inneb&r att substansens eget ingtryck ar si ligt, att substansen forflyktigas utan att forst 
smaita. Vid anvandning i en kemisk varmepump vid de aktuella temperaturerna och tryc- 

as ken overfors denna syra som ett finfordelat pulver till kondensorn. Harigenom kommer 
man sa sminingom inte att ha nigon substans kvar i reaktorn. Aven borsyra BOOH, som 
ar en i ovrigt bra substans lampad for varmelagring men som har for hogt AT for att 
kunna anvandas fBr den hSr avsedda tillMmpningen for luftkonditionering, sublime rar vid 
laddning. 

ao I kriteriet 9 innebar uttrycket energiinnehill den forangningsenergi, som atgar for 
ftrgasningen, nar en volymsenhet av substansen absorberar gasfasen av den flyktiga 
vatskan, Ett hOgt energiinnehill ar har minst 0,15 kWh/1, heist minst 0,2 kWh/1 och 
foretridesvis minst 0,3 kWh/1. 

Ett antal substanser, vilka motsvarar de uppstallda kriterierna har tagits fram och 

36 testats under realistiska forhillanden. Samtliga substanser ar i forsta hand avsedda for 
konvertering av varmeenergi till kyla men varme kan i vissa fall erhillas samtidigt som 
kyla genereras. Substanserna lampar sig for soldrivna luftkonditioneringsanlaggningar 
samt for kylskip och kylviskor, vilka kan laddas genom uppvarmning med elektriska 
motstindselement eller annan valfiri energik&lla. 
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Samtliga substanser ar avsedda att nyttjas med vatten som arbetande medium. Vatten 
har hog &ngbildningsenergi, ar billigt och oskadligt saint ger i de tankta tillampningarna 
en lamplig temperatur pa kylningssidan. 
Primart utvalda substanser iunefattar 
s 1. CoCl 2 (Koboltklorid) i fasflvergangen 1 - 2 H 2 0 med AT = 42 °C och fosover- 
gingen 2-6 H 2 0 med AT = 20°C. 

2. Ba(OH) 2 (Bariumhydroxid) i fasovergingen 1,5 - 6,5 H 2 0 med AT = 20 °C. 

3. LiOH (Litiumhydroxid) i fasovergSngen 0 - 0,65 H 2 0 och AT = 25 °C. 

4. SrBr 2 (Strontiumbromid) i fasoverg&ngen 1-6 H 2 0 och AT = 35 °C. 

10 Samtliga dessa substanser lampar sig synnerligen vSl som aktiv kemikalie i en ke- 
misk vannepump for kylandamil. SrBr 2 har tillrackligt hogt AT for att aven kurma pro- 
ducera vSrme samtidigt som kyla produceras, pk en temperaturnivi som exempelvis 
medger produktion av tappvarmvatten. Substanserna ar mycket reaktiva med vatteninga 
och uppvisar inga svirigheter vare sig vid urladdning eller laddning. Inga pavisbara 

is reaktionshamningar uppstir med tiden som fdljd av bildade gasformiga spjalkningspro- 
dukter. Inga strukturella forandringar har noterats mellan ett stort antal cyklingar. Sub- 
stanserna har ett hogt energiinnehill raknat som kylenergi per volym substans. Energiin- 
neh&ll ar for alia dessa substanser utom LiOH ca 0,2 kWh/1 vid torr packning och ca 0,3 
kWh/1 vid torkning med slurry metoden, se nedan. Litiumhydroxid har ett energiinnehill 

2a av ca 0,15 kWh/1 vid torr packning och ca 0,17 kWh/1 vid slurrypackning. 

Kyleffekten bestSms av systemets utformning. Overforingen av energi mellan sub- 
stansen och vSrmevaxlaren ar i ett system med fast substans betydligt reducerad jfimfbrt 
med fellet med en substans i vatskeform. Effekten bestams primart av substansskiktets 
tjocklek pi varmevaxlarytorna och av gastillgSngligheten mot dessa substansytor. Det ar 

2s dock mdjligt att betydligt oka effekten om tunna och heist synnerligen tunna skikt nyttjas, 
sasom med en tjocklek av hogst omkring 10 mm. Darigenom kan betydligt storre flexibi- 
litet uppnas vid anpassningen av substans och teknisk konstruktion till praktiskt anvand- 
bara tillampningar. 

I en reaktor fiir en kemtsk varmepump, i vilken funktionen optimerats mot snabb 
30 laddning, lSnga urladdningstider och hog effektomsattning, b6r bide varmeledning och 
diffusion i den fasta substansen ske i samma riktningsled inom subs tans en. Med reaktor 
menas har det karl, i vilket den aktiva substansen ar anbragt och i vilket substansens 
reaktion med den flyktiga vatskans gasfas forsigg&r. En forbattring av substansens varme- 
ledning genom integrering av ett i korrekt riktningsled riktat galler, nat, tr&d eller veckat 
35 band utfort av metall eller av annat lampligt material bor silunda understadjas av andra 
&tgarder, som forbattrar diffiisionen i substansens mikrokanaler. 

I reaktom firms en varmevaxlarenhet, som overfor varme mellan den aktiva sub- 
stansen och ett yttre medium. Den kemiska substansen kan integreras med varmevax- 
larenheten till att bilda en kompakt enhet, i vilken en vannetransportfdrbattrande struktur, 
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aven benamnd varimebarande armering, fflst vid v£rmevaxlande ytor i varmevaxlarenheten 
mekaniskt stabiliserar substansen till att bilda en kombinerad varmevaxlar-/substansenhet, 
inom vilken maximal vidhaftning mellan substans och varmevaxlarens yta erhalls, jamfor 
diskussionen ovan av U.S. patent 5,440,899 for De Beijer et al. For att erhilla en sadan 

5 kombinerad enhet slammas den kemiska substansen upp i en avpassad mangd vatten, vil- 
ken utgdr ett visst overskott utover substansens mest hydratiserade tillstind av arbetande 
molhalter. Den kemiska substansen har dessfttrinnan genom siktning erhillit en avpassad 
kornstorleksfordelning och substansen kommer da vid uppslamning i vatten att bilda en 
onskad slurryliknande blandning. Under omrorning eller heist vibration anbringas derma 

10 blandning pi varmevaxlande ytor forsedda med varmebirande armering i varmevaxlaren- 
heten. 

Under ett gradvis minskande av atmosfarstrycket runt omridet innefottande den pi 
varmevaxlarytorna anbragta slurryliknande substansen samtidigt som en gradvis tempera- 
turokning hos detta omride istadkoms, torkas substansen for att anta tillstind, som nar- 
15 mar sig dess arbetande molhalt, dvs vatten bringas att avgi Erin enheten. Denna vakuum- 
torkningsprocess sker ffiretradesvis samtidigt, som en gradvis okande kraft pressar sam- 
man detta omride och darmed substansen till ett homogent tunt skikt. Darigenom istad- 
koms en forbattring av diffusionen i substansens mikrokanaler. F6rfarandet att anbringa 
substansen under heist vibration samt att utfora slutformering genom samtidig gradvis 
» torkning och aven pressning av substansen maximerar packningstatheten och darigenom 
energitatheten i den pa vSrmevaxlarstrukturen anbragta substansen. 

I en fSredragen geometrisk utformning av virmevaxlarenheten och dess ytor for att 
kvarhilla substansen, vilken utformning har kallas den plana sjalvbarande reaktorn, kan 
denna slutformering ske pi plats i sjalva reaktorn under slutsteget vid tillverkningen. 
26 Slutformeringens pressmoment genereras fran atmosfarstryckets verkan pi en yttre in- 
neslutning av substansen, si att viggarna i den yttre inneslutningen genom den sj&lvbi- 
rande strukturen trycker mot alia substansskikt i reaktorn. 

I cirkulara eller cylindriska reaktorer med radiellt stallda varmevaxlingsytor, som 
alltsi ligger i axialplan, kan det vara svirt att anvanda substansskikt, som ar tillrackligt 
so tunna over hela sin utstrackning, aven om en sidan geometri har uppenbara kon- 
struktionsfBrdelar. Ett alternativ skulle kunna vara att ha varmevaxlingsytan huvudsakli- 
gen liggande i radialplan, dvs i plan vinkelrita mot den cylindriska formens axel, sasom 
visas med de skruvformade ytorna i det ovan diskuterade U.S. patentet 5,440,899 for De 
Beijer et al., 
35 FIGURBESKRIVNING 

Uppfinningen skall nu beskrivas med hjalp av ej begransande utf&ringsexempel i 
samband med de bifogade ritningarna, i vilka 

Fig. 1 ir en schematisk bild av en kemisk varmepump, 

Fig. 2a ir ett tvarsnitt genom en integrerad varmevaxlar-/substansenhet, 
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Fig. 2b 5r en perspektiwy av en sjfilvbarande ackumulator med flera varmevaxlar-/ 
substansenheter , 

Fig. 3a ar ett schematiskt tvSrsnitt genom en kemisk varmepump med ackumulator 
och evaporator/kondensor i samma cirkulara fftrelutning/holje, 
5 Fig. 3b ar ett schematiskt tvarsnitt genom en cirkuiar substansenhet, 
Fig. 3c ar en perspektivvy av en del av en cirkuiar substansenhet, 
Fig, 3d visar en detalj av en cirkuiar substansenhet, 

Fig. 4 ar en schematisk bild av en kemisk varmepump i ett luftkonditionerixigssys- 

tern, 

10 Fig. 5 Sr ett tvarsnitt genom en kemisk varmepump anvfind som kylelement i en 
kylbox, och 

Fig. 6 ar diagram, som visar vattens och ett metallsalts ingtryck som fiinktion av 
temperaturen. 

FOREDRAGEN UTFORINGS FORM 

i« I fig. 1 visas schematiskt en kemisk varmepump fQr produktion av kyla eller varme. 
Den visade kemiska varmepumpen bestir av en fdrsta behallare 1 eller ackumulator 
inneh&llande en substans 2, vilken kan exotermiskt absorbera och endotermiskt desorbera 
ett sorbat, vanligen vatten. Den forsta behSllaren 1 ar ihopkopplad med en andra betalla- 
re 3, Sven benamnd kondensor/evaporator, via en fast gasforbindelse 4 i form av ett ror 

20 anslutet med sina andar vid oversidan av behallarna. Den andra behillaren 3 fungerar 
som kondensor for kondensering av gasformigt sorbat 6 till vatskeformigt sorbat 5 under 
endotermisk desorbering fr&n den fasta substansen 2 i den forsta behSllaren 1 samt som 
evaporator av vatskeformigt sorbat 5 till gasformigt sorbat 6 under exotermisk absorption 
av sorbat i den fasta substansen 2 i den forsta behallaren 1. 

25 Systeimet, dvs de med varandra i fluidforbindelse st&ende inre utrymmena i de fbrsta 
och andra behftllarna 1, 3 och gasledningen 4, ar helt gastatt och evakuerat fr4n alia 
andra gaser an den i den kemiska processen verksamma gasen 6, som vanligen ar vatten- 
Snga. Substansen 2 i ackumulatorn 1 stir i direkt kontakt med en fdrsta varmevaxllare 7 i 
denna, vilken i sin tur via ett vatskeflode 8 kan tillforas varme fr&n eller avge varme till 

so omgivningen. Vatskan 5 i evaporator-Zkondensordelen 3 st&r likasi i direkt kontakt med 
en andra varmevaxlare 9 i denna, till eller frftn vilken varme kan tillforas eller bortforas 
frin resp. till omgivningen via ett vatskeflode 10. 

I ett foredraget utforande av en integrerad varmevaxlarenhet for uppbarande av den 
aktiva substansen, vilken ar lamplig som varmevaxlaren 7 i fig. 1 och fdr vilken enhet ett 

35 tvarsnitt visas i fig. 2a, ar varmeflode och gasfldde riktade vinkelratt mot v8rmevaxlarens 
stora yttre ytor 21 och 21a. Varmevaxlarens bftda Jiela, fflr gas och varmevaxlarmedium 
ogenomtrangliga parallella ytor 21, 21a av exempelvis metallplat ar forbundna av en 
struktur sasom ett fackverk med kanaler 22 for ett yttre varmevaxlarmedium, genom vil- 
ka varmevaxlarmediet passerar parallellt med de stora ytorna. Atminstone p& varmevax- 
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larens ena yta 21 ar en varmetransport6kande struktur 25 av raetall eller annat lampligt 
varmeledande material anbragt. 

Den varmeledande strukturen 25 har "kanaler" riktade vinkelratt mot v&rmevax- 
larens yta 21 f vilka kanaler ligger i samma riktning som varme- och gastransporten. 
s "Kanalerna" hos denna varmetransportokande struktur 25 utgors av fiansar, som utskjuter 
vinkelratt frSn den varmeoverforande ytan 21 och ar fast forbundna med ytan 21. Om 
ytan 25 vore av koppar, skulle dessa flansar 25 vara lodda mot ytan. 

Den aktiva fasta substansen appliceras pi varmevaxlarens ena yta 21 samt kring den 
varmetransporten understodjande strukturen 25 i form av en slurryblandning av vatten 
10 och substans med hfigre molhalt av vatten an den hogsta arbetande molhalten hos sub- 
stansen. Genom vibration av den s&lunda bildade vannevaxlar-/substansenheten fixeras 
blandningen mot varmevaxlarens yta 21 samt taring den varmetransporten understodjande 
strukturen 25. 

Substansskiktet begransas vid sin sida motsatt den stora ytan 21 av en perforerade 

« metallstruktur sisom en tunn perforerad plftt 26 eller ett metallgaller. Gastransporten till/ 
fr4n substansskiktet 23 sker via utrymmen 27 i och bredvid ett antal perforerade rorfor- 
made fyrkantsstrukturer 28 anbragta vid den yttre ytan av den tunna perforerade platen 
26. I dessa utrymmen ror sig gas i huvudsak parallellt med den stora ytan 21 hos varme- 
vaxlaren. Den tunna perforerade platen 26 samt strukturen 28 vid dess yta kan i vissa 

20 sammanhang ersattas av metallnfitstrukturer, ej visade, se f»r ovrigt mer nedan. En sadan 
natstruktur kan innefatta ett inre finmaskigt nat nSrmast substansen och darutanpa ett nat 
med grovre maskor. Ytterst ligger ett kraftigt nat med stor tjocklek, vUket istadkommer 
transportutrymmen motsvarande utrymmena 27 for gastransport. 

Blandningen av substans med vatten torkas, genom att trycket runt varmevaxlar-/ 

2s substansenheten gradvis sanks samtidigt som temperaturen hos substansskiktet 23 gradvis 
okas, sa att dverskottsvatten och vatten Over den h5gsta molhalten lamnar skiktet och 
mikrokanalstrukturen i substansen utbildas och forbattras. Denna vakuumtorkning genoro- 
fors samtidigt som substansskiktet gradvis pressas ihop med hjaip av en yttre paiagd 
kraft. Det torkade och pressade substansskiktet 23 integreras harigenom till en mekaniskt 

so stabil varmevaKlar-/substansenhet, som medger hog varme- och gastransport genom 
skiktet. 

Vid ett foredraget utforande anbringas en substansstruktur 23 och en gaskanalstruk- 
tur 27 pa varmevaxlarens b&da motstaende stora ytor 21 och 21a for bildning alltsa av en 
dubbel varmevaxlar-/substansstniktur med fast substans pa sina stora ytor. Sadana dubbla 
36 varmevaxlar-/substansstrukturer kan da placeras mot varandra for att bilda ett paket, se 
fig. 2b, med en yttre tat innesiutning av exempelvis av tunn plat, ej visat. Nar det inre av 
inneslutningen da sStts under vakuum, kommer pa grund av lufttrycket inneslutningens 
vaggar att pressa de inuti liggande varmevaxlar-Zsubstansstrukturerna sarskilt i x-led mot 
varandra, forutsatt att den varmetransportokande strukturen 25 inte ar helt styv utan kan 
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ge med sig nagot. Detta anvands vid torkningen och den slutliga formeringen av substans- 
skiktet 3. Ackumulatorn blir sjalvbarande i x- f y- och z-led samtidigt som fordelaktiga 
egenskaper hos varme- och gastransporten frSn slutformeringen erhills. Strukturen 25 har 
ett djup pa ca 10 mm i en fbredragen utforingsform lampad for rumsluftkonditionering 

s med dagladdning och nattkylning. Fiansarna eller "kanalerna" i dessa strakturer 25 ligger 
med ca 5 k 10 mm avst&nd frin varandra. 

Den perforerade pliten 26 (vilken s&som namnts ovan kan ersattas av ett galler) 
stodjer vid torkningen och pressningen mot den varmetransport6kande strukturen 25 och 
fordelar kraflerna mellan paketen, s§ att denna struktur i varje paket blir sjalvbarande. 

10 Med sjalvbarande menas, att hela den mekaniska strukturen utan hansyn tagen till saltet 
klarar krafterna frin behallarens vaggar, nar vakuum appliceras. Sasom namnts ovan, ger 
dock strukturen med sig, i det att "paketen" pressas samman och plitarna 26 hirt pressar 
mot fiansarna 25 och den mellan dessa liggande substansen. Substansen har vid ingjut- 
ningen, innan paketen satts under vakuum for torkning, expanderat ut mot platen 26 i det 

is mOjliga fria utrymme, som fmns mellan "paketen" i detta tillst&nd. HSrigenom pressas 
substansen samman. Den perforerade platen eller nStet ar s& pass finmaskig, att kristailer 
eller sintrade konglomerat av kristailer av substansen inte formir passera halen dSri. 
Mellan dessa kristailer eller konglomerat bibeh&lls vid kompressionen vissa mellanrum, 
som tilliter en tillracklig gastransport 

20 De substanser, som kan anvandas i en varmevaxlare i en kemisk varmepump, skall 
reagera med vatten fttr att innefatta vatten bundet som kristallvatten, vilket tamligen litt 
kan spjaikas av frin substansen, vid mittliga temperaturhdjningar. sadana substanser 
innefattar typiskt olika metallsalter. Substanser, som har namnts i litteraturen for anvand- 
ning i kemiska varmepumpar eller som faktiskt har anvanfs i varmepumpar, innefattar, 

is sasom namnts ovan, kalciumklorid CaCl 2 , magnesiumklorid MgCl 2 , litiumklorid LiCl 
och natriumsulfid Na 2 S. For att fungera val i en soldriven varmepump med vatten som 
flyktigt medium miste en substans inom ett valt, lampligt temperaturomride sasom ett 
temperaturomr&de av ca 0 - 100°C, dar den ovre temperaturen i vissa fell kan vara lagre, 
ha faijande egenskaper enligt ovan: 

so 1 . Substansen maste ha ett AT i omridet av ca 20 - 40°C. 

2. Substansen skall reagera med vatteninga vid fasftvergfingar med nara varandra 
liggande AT. 

3. Substansen miste vid alia tillfallen under processens ffirlopp f&rbli i fast tillst&nd, 
vilket innebar en smaltpunkt over 100°C i det foredragna fellet. I vissa fall kan n&got 

as lagre smaltpunkter tillitas. 

4. Substansen far ej sublimera. 

5. Substansen miste vara kemiskt stabil under reaktionen med vattenanga. 

6. Substansen fir inte avge andra gaser an vatten&nga. 

7. Substansen miste vara mekaniskt stabil och inte andra struktur med tiden eller 
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uppvisa betydande forandringar av sin yttre form, nar den upptar och avger vatten&nga. 

8. Substansen maste ha hog reaktionsf&rm&ga med vatteninga, dvs reagera snabbt, 
och bibeh&lla den hoga reaktionsfbnnigan i tiden under s4 minga cykler som mdjligt. 

9. Substansen m&ste ha ett energiinnehMi av minst 0,15 kWh/1 och heist mer. 

s 10. Substansen miste kunna anbringas fast p4 varmevaxlarytor och inte med tiden 
uppvisa bei&genhet att lossna frta dessa. 

Ytterligare ett krav 4r att substansen inte f&r delikvescera. Vid urladdning omvand- 
las en forsta kristallfas A till en andra fas B. Delta sker vid ett bestamt Sngtryck. Om 
exempelvis substansen halls vid 30°C och dess smaltpunkt ar 80°C, hander inget sarskilt. 

10 Nar emellertid urladdningen narmar sig slutet och all substans i den forsta fasen A fir slut 
och omvandlad till den andra fasen B, kan det intraffa, att det fortfarande finns vatten i 
evaporatorn och att en tredjc fas C &ngtrycksmassigt later sig bildas, dvs villkoren vad 
betraffar temperatur och tryck vid denna dverg&ng ar uppfyllda. Vidare kan den tredje 
fasen C vid 30°C vara flytande i stallet for fast. Da fbreligger risk for delikvifiering. 

is Hela substansen i fast form kan nu bli flytande och smalta. En s&dan risk kan finnas aven 
mitt under en urladdning, d4 partiellt eller lokalt nagon del av substansen uppfyller vill- 
koren for overg&ng till den tredje flytande fasen C. Nar man belastar substansen genom 
att ffirsoka kyla ner den betydligt under sin normala jamvikt i syfte att utvinna s& mycket 
effekt som mdjligt, i detta fall ner till 30 o C f for inga sadana nya flytande faser vara 

20 mojliga. Villkoret att substansen inte flr delikvescera kan kortfattat uttryckas sa att det 
inte vid de aktuella temperaturerna fir finns risk for att substansen spontant g&r i losning, 
nar den exponeras for obegransad mangd vatten&nga. 

Ffir vfinnepumpar for andra tillampningar galler givetvis inte alia ovan upptagna 
kriterier, aven om i minga fall motsvarande kriterier kan anvandas med anpassade grans- 

2& varden inom de for s&dana varmepumpar aktuella temperaturomradena. 

Ett start antal olika metallsaiter, som kan uppta kristallvatten, har studerats med 
avseende p& de olika egenskaperna ovan. I forsta hand har egenskaperna enligt punkterna 
1 och 2 studerats. I andra hand har villkoren med ej alltfttr liga smaltpunkter och kemisk 
stabilitet enligt punkterna 3, 4 och 5 betraktats, I tredje hand har villkoret med ej alltfor 

M l&gt energiinneh&U enligt punkt 9 studerats. Darefter har reaktionskinetikvillkoret enligt 
punkt 8 studerats. Data for olika substanser med avseende p4 egenskaperna enligt punk- 
terna 1-5 finns delvis i litteraturen. Jfimfdrelse med de onskade egenskaperna kvarlam- 
nar ett fatal substanser, vilka uppfyller villkoren och for vilka kompletterande matningar 
har gjorts i den just n&mnda ordningsfoljden. 

Av de kanda substanserna bortfaller natriumsulfid for anvSndning i en soldriven 
varmepump dels p4 grund av ett fBr hogt AT av 58 °C (egenskap 1), dels pi gmnd av 
bristande kemisk stabilitet (egenskap 5). Vid reaktion med vatten&nga forskjuts jamvikten 
si att bildning av svavelvate H 2 S inte kan undvikas. Denna gas kommer da att standigt 
finnas i systemet och ackumuleras, sft att en intermittent utpumpning av gasen blir nod- 
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v&ndig. Om ingtrycket for denna for reaktionen odnskade gas blir for stort, piverkas vat- 
tenangans reaktionshastighet med substansen vid urladdning (nar substansen upptar vatten) 
och likasa vattenangans reaktionshastighet vid laddning (nar substansen avger vatten). 
Kalciumklorid bortfaller p& grand av alltfor l&g smaltpunkt (egenskap 3). Magnesiumklo- 
5 rid bortfaller pi grand av den har for hftgt AT (54°C) i den i forsta hand mdjiiga fas- 
overgSngen fr&n 4 till 6 vattenmolekyler per molekyl klorid. 

FSljande substanser, som kunde tankas ha egenskaperna 1-10 enligt ovan, firam- 
kom efter litteraturstudien 

CrF 2 , FeF 2 , FeF 3 , CoF 2 , CoF 3 , NiF 2 , LiCl, MgCl 2 , SrCl 2 , BaCl 2 , CoCl 2 , SrBr 2 , 
io BaBr 2 , Nal, Bal 2 , Mnl 2 , Fel 2 , LiOH, NaOH, KOH, Sr(OH) 2 , Ba(OH) 2 , ^CO^ 
K 2 C0 3 , LijS, MgS0 3 , CaS0 3f CoS0 3 , NiS0 4t FeS0 4 , Li 2 S0 4 , MgS0 4 , MnS0 4 , 
CoS0 4 , Mg(N0 3 ) 2 , NiCl 2 , NH 4 A1(S0 4 ) 2 , KA1(S0 4 ) 2 . 

Strontiumklorid SrCl 2 och koboltklorid CoCl 2 kunde bestfimmas ha egenskaperna 1 - 
9 genom litteraturstudier. Emellertid bortfaller strontiumklorid, eftersom litteraturangi- 
is velserna visade sig vara felaktiga. Det uppgivna v&rdet p& AT av 20°C ligger i stallet i 
narheten av 15 °C. 

Magnesiumsulfat MgS0 4 kunde bestammas ha alia egenskaper utom 8. Vid prov 
visade den sig ha hammad reaktionshastighet vid urladdning, dvs vid upptagning av vat- 
ten, Detta visade sig senare galla allmant for alia undersokta sulfater utom litiumsulfat. 
20 Ett flertal av dessa kvarvarande substanser bortfoll av oiika anledningar vid prov 
utforda med dessa: 

Fluoriderna av krom, jam och kobolt visade sig salunda ha stora reaktionshamning- 
ar, dvs de aktuella processerna med upptagning av kristallvatten g&r mycket l&ngsamt. 

MgCl 2 har for hogt AT och SrCl 2 har for lagt AT i de aktuella fasovergfingarna, 
25 s&som redan har namnts. 

BaCl 2 hade iampligt AT i fasovergingar med 0 - 1 H 2 0 och 1 - 2 H 2 0 men den har 
fftr litet energiinneh&U pa grund av bariums stora molekylvikt. 

BaBr 2 har for litet energiinneh&ll i den intressanta fasoverg&ngen 1 - 2 H 2 0. 

F6r Bal 2 galler motsvarande i overgangen med 1-2,5 H 2 0. 
so Mnl 2 i overg&ngen med 4 - 6 H 2 0 har okfind smaltpunkt och lamplig AT = 27 °C 
har aldrig testats. Mangan ar dock dyrt, energiinneh&llet 8r teoretiskt sett for litet och 
jodider ar allmant sett inte stabUa, eftersom de avger jodgas. 

Fel 2 i 6verg&ngen till 2 - 4 bundna vattenmolekyler har en smfiltpunkt av 98 °C och 
dess AT ar okftnt. Den har dock aldrig testats, eftersom det av allmanna grander foljer atl 
33 energiinnehMlet ar f6r l&gt. Dessutom ar s&som namnts jodider inte kemiskt stabila. 

NaOH har Iampligt AT men har en f6r l&g smaltpunkt av ca 60 °C och deiikvifierar 

ytterst lStt. 

For KOH galler motsvarande. 

Na2C0 3 och K 2 CQ 3 har for 14gt resp. iampligt AT men de har f»r sma energiinne- 
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hill samt ytterst stor delikvifieringsrisk, 

Sulfiter av Mg, Ca och Co uppvisar stora reaktionshamningar. 

Sulfater av Ni, Fe, Mg, Mn och Co uppvisar mycket kraftiga reaktionshanuiingar 
liksom de fiesta sulfater s&som ovan namnts. 
5 Li 2 S0 4 ar en i de flesta avseenden bra substans med smaltpunkt overstigande 100 °C 
och AT av 20°C men den har alltfor lagt energiinneh&U i den aktuella fasovergangen med 
0-1 bundna vattenmolekyler. 

Mg(N0 3 ) 2 har ett for 14gt AT (17°C) i den intressanta fasovergangen med 4-6 
H 2 0 och dessutom ett alltfor litet energiinneh&U. 
10 Angtrycksmatningar utfordes p4 f&ljande utvalda substanser: 
Ba(OH) 2 , Li 2 S, LiOH, LiCl, Nal, Sr(OH) 2 , SrBr 2 , NiCl 2 , NiF 2 . 

Angtrycksmatningen utfordes genom att respective substans torkades i glasutrustning 
vid ca 95 °C i termostatbad med hjalp av vakuumpump. Efter avsvalning till rumstempe- 
ratur tillats substansen uppta en viss mangd vattenanga och ingtrycket uppmattes, efter 
is det att jamvikt hade intraffat. Temperaturen dfirvid registrerades och substansen vagdes. 
FOrfarandet upprepades over hela det temperaturomr&de, som ar av intresse for en av sol 
driven varmepump enligt ovan. Kurvor erholls bl a, som visade temperaturen som 
funktion av mol vatten per mol metallsalt. 

Resultat: 

30 Ba(OH) 2 visade sig ha tre fasovergangar: 0 - 0,5 H 2 0 med AT > 80°C, 0,5 - 1,5 H 2 0 
med AT = 65°C, 1,5 - 8 H 2 0 med AT = 19°C. Endast den sist namnda av dessa kan 
anvandas i en soldriven varmepump. 

Li 2 S visade sig ha tre fasovergingar: 0 - 2 H 2 0 med AT = 21 °C, 2-3,5 H 2 0 med 
AT = 15°C, 3,5 - X H 2 0 med AT = 11°C, dar X ar ett okant tal storre an 3,5. 
as Li(OH) 2 visade sig ha tvi fasovergangar: 0 - 0,65 H 2 0 med AT = 25°C, 0,65 - 1 
H 2 0 med AT = 15°C. 

LiCl visade sig ha tre fasovergangar: 0 - 1 H 2 0 med AT « 60°C, 1 - 2 I^O med 
AT = 30°C, 2 - 3 H 2 0 med AT = 26°C. 

Nal visade sig ha tvi fasovergingar: 0-1 H 2 0 med AT = 30°C, 1 - 2 H 2 0 med 

ao AT = 13°C. 

Sr(OH) 2 visade sig ha tre fasovergingar: 0 - 1 H 2 0 med AT = 33 °C, 1-6 H 2 0 
med AT = 14°C, 6 - 8 H 2 0 med AT = 3°C. 

SrBr 2 visade sig ha tv4 fasovergingar: 0 - 1 H 2 0 med AT = 130°C, 1 - 6 H a O 
med AT = 35°C. 

3S NiCl 2 har tre fasbvergingar enligt litteraturuppgift: 0 - 2 H 2 0 med ej uppmatt AT, 2 - 
4 H 2 0 med AT = 20°C, 4 - 6 H 2 0 med AT = 10°C. Vid matning kunde dock jamvikt 
inte fts att installa sig inom rimlig tid. 

NiFl 2 har en fasoverging 0 - 4 H 2 0 enligt litteraturuppgift utan nagot uppmatt AT. 
Vid matning kunde dock jamvikt inte f5s att installa sig inom rimlig tid. 
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Av dessa och andra matningar och av olika andra steal erhfills foljande utvSrdering: 
Bariumhydroxid Ba(OH) 2 kan enligt ovan anvandas i fasdverg&ngen 1,5 - 6,5 H 2 0 
med AT = 20 °C. Bariumhydroxid Sr dock toxisk. 

Lithimsulfid Li 2 S uppvisar kemisk instability och kan vid upptagande av vatten 
s bilda litiumvatesulfid LiHS. Litiumhydroxid LiOH kan enligt ovan anvandas i fasover- 
gingen 0 - 0,65 H 2 0 och AT = 25 °C. 

Litiumklorid LiCi visar sig ga alltfbr latt i 16sning, dvs delikvifieringsrisken Sr for 
stor. Overg&ng till flytande tillst&nd erhills vid 1,7 mol vatten per mol salt. 

Natriumjodid Nal har ett upptag av h6gst 1 mol vatten per mol salt i det intressanta 
10 omr&det. Vidare delikvescerar Nal redan vid 1 mol vatten per mol salt, varfor den inte ar 
lamplig. Vidare Sr jodider sasom p&pekats ovan kemiskt instabila och kan bilda jodgas. 

Strontiumhydroxid Sr(OH) 2 (AT - 33 °C) har ocksi en upptagning av h6gst 1 mol 
vatten per mol salt i det intressanta omrfidet, vilket gor den mindre lamplig pa grund av 
dess hbga molmassa, som medfdr att dess energiinnehill Sr for litet. F6r ovrigt har 
is Sr(OH) 2 i sin fasfivergang med 1-6 bundna vattenmolekyler alltfor litet AT. 

Strontiumbromid SrBr 2 kan enligt ovan anvandas i fasovergangen 1-6 H 2 0 och 
AT = 35 °C men en viss delikvescensrisk funis. 

Nickelklorid NiCl 2 och nickelfluorid NiFl 2 klarar inte kravet p& reaktionshastighet. 
Li 2 S bortfaller trots att den har lampligt AT och lampligt energiinneh&ll i overg&ng- 
20 en 0 till 2,5 bundna vattenmolekyler p4 grund av risken for bildning av H 2 S samt fdr l&g 
smaltpunkt och risk fSr delikviflering. 

For de kvarvarande substanserna bariumhydroxid, litiumhydroxid och strontium- 
bromid beraknades energiinneh&llet for de intressanta fasdverg&ngarna. EnergiinnehSllet 
bestamdes till 0,23, 0,15 resp. 0,25 kWh/1 utan slurrypackning. 
25 Koboltklorid CoCl 2 -2 - 6 H 2 0 med en smaltpunkt av 86°C visade vid prov ha 
mycket goda egenskaper med ett AT av 20 - 22°C SmSltpunkten kan vara alltfor l&g i 
vissa applikationer. Denna substans ar dessutom mycket dyr. 

Exempel la. 598 g bariumhydroxid (oktahydrat) med renhet 98%, kvalitet "Puriss" 
blandades med 194 g vatten, dvs 5,7 mol H 2 0 per mol Ba(OH) 2 8 H 2 O f sa att en halv- 
jo eller tjockflytande massa, slurry erholls. Detta innebar en halt av 5,7 mol over saltets 
mest hydratiserade tillstand. Massan blir s&ledes endast flytande under omroring eller 
vibrering. Den anbringades vid rumstemperatur pi en varmevaxlaryta av den i fig. 2 
visade typen under samtidig vibrering erhiUen fr&n en vibrator, som var av samma typ 
som anvands vid betonggjutning men av mindre format och som halls mot varmev&x- 
laren. Vibrationerna hade en frekvens av 25 till 50 Hz. Darvid rann substansen iatt och 
lade sig i mellanrummen i varmevaxlarstrukturen. Ett tunt pl&th61je anbringades runt 
varmevaxlaren och anslots till en vakuumpump. Denna fick pumpa bort luft och vatten 
under samtidig uppvarmning. Typiska data var att pumpningen gjordes ned till substan- 
sens jamviktsingtryck av ca 20 mm Hg vid 20°C under ca 240 minuter med en jamn 
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temperaturokning fran mmstemperatur till 80°C, nar urpumpningen var War. Det tata 
platholjet avlagsnades. Massan befanns vara val hopsintrad och sitta stadigt fast vid var- 
mevaxlarens yta. En bit massa uttogs, som befanns innehalla hydroxid med formeln 
Ba(OH) 2 1.5 H 2 0. Massans densitet bestamdes till 861 g/1, vilket ar avsevart storre an 
b denaiteten for motsvarande tont packade substans, vilken for denna mangd kristallvatten 
at 619 g/1, se exempel lb. Trots den hoga packningsgrad, som den uppmfitta densiteten 
av 861g/l visar, ar porositeten god. Densiteten hos kristallin Ba(OH) 2 l,5H 2 0 ar l,37g/l, 
varfor kvarvarande porositet anda utgfir 36 % av volyinen. Varmevaxlaren med den 
fastsittande substansen tick sedan utfora 10 cykler med absorption av vatten och upp- 
10 varmning till 80°C f6r borttagande av vatten placerad i en varmepump enligt fig. 1. Mas- 
san visade inga tecken till att lossna fran varmevaxlarens yta - det uppstod inga sprickor 
eller halrum vid denna yta i substansen. Massan absorberade och avgav vatten utan reak- 
tionshamningar med tid enligt foljande: fullstandigt uppladdad efter 4 timmar, fullstandigt 
urladdad efter 30 timmar. Reaktionshastigheten bibeholls utan markbar f5randring under 
« alia cyklerna. Det effektiva vardet pa energiinnehallet uppmattes till 0,32 kWh/1. 

Exempel lb. 430 g bariumhydroxid (oktahydrat) med renhet 98%, kvalitet "Puriss" 
mortlades till ett finkornigt pulver och siktades genom en 300 mesh stalduk. Det siktade 
pulvret anbringades vid rumstemperatur under vibrering pa samma satt som i exempel la 
pa varmevaxlarytan enligt fig. 2. Darvid lade sig substansen i mellanrummen i varmevax- 
20 larstrukturen. Substansen sintrades genom torkning och uppvarmning till en massa pa 
samma satt som i exempel la. Massan befanns darefter vara val hopsintrad och sitta 
stadigt fast vid varmevaxlarens yta. En bit massa uttogs, som befanns innehalla hydroxid 
med formeln Ba(OH) 2 l,5 I^O. Massans densitet bestamdes till 619 g/1, vilket ger en 
porositet av 50 % av volymen hos kristallin Ba(OH) 2 l,5H 2 0. Varmevaxlaren med den 
2s fastsittande substansen fick sedan utfBra 10 cykler med absorption av vatten och upp- 
varmning till 80°C for borttagande av vatten placerad i en varmepump enligt fig. 1. 
Massan visade tecken till att slappa fran varmevaxlarens yta. Massan absorberade och 
avgav vatten utan realctionsharnningar men tiden for att erhalla fullstandig uppladdning 
forlangdes nu till 6 timmar. Tiden fram till fullstandig urladdning var 30 - 40 timmar. 
so Reaktionshastigheten bibehblls utan markbar fdrandring under alia cyklerna. Det effektiva 
vardet pa energiinnehallet uppmattes till 0,23 kWh/1. 

Exempel 2a. 670 g CoCl 2 -6H 2 0 med renhet 99% och kvalitet "pro analysi" blanda- 
des med 127 g vatten, dvs 1,75 mol H 2 0 per mol CoCl 2 -6H 2 0, sa att en halv- eller 
tjockflytande massa, slurry erholls. Detta innebSr en halt av 1,75 mol over saltets mest 
33 hydratiserade tUlstand. Massan anbringades vid rumstemperatur under vibrering pa sam- 
ma satt som i exempel la pa varmevaxlarytan enligt fig. 2. Darvid blev sig substansen 
lattflytande och lade sig i mellanrummen i varmevaxlarstrukturen. Substansen sintrades 
genom torkning och uppvarrrining till en fast massa pa samma sStt som i exempel la. 
Massan befanns darefter vara val hopsintrad och sitta stadigt fast vid varmevaxlarens yta. 
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En bit massa uttogs, som befanns inneh&lla hydratiserat salt med formeln Co0 2 -2H 2 0. 
Den fasta massans densitet uppmattes till 900 g/1, vilket ar storre an densiteten 635 gfl 
hos motsvarande torn packad subs tans, se exempel 2b. Massan har en porositet av 33 % 
jamfort med den kristallina formen av motsvarande hydrat, som har en densitet av 1,34. 
s Varmevaxlaren med den fastsittande substansen fick sedan utfora 10 cykler med absorp- 
tion av vatten och uppvarmning till 80°C for borttagande av vatten, nar den var placerad 
i en varmepump enligt fig. 1. Massan visade inga tecken till att lossna fr4n varmevax- 
larens yta. Massan absorberade och avgav vatten utan reaktionshamningar. Det effektiva 
vardet p& energiinneh&llet uppmattes till 0,25 kWh/1. 
10 Exempel 2b. 473 g CoCl 2 -6H 2 0 (hexahydrat) med renhet 99% och av kvalitet "pro 
analysi" mortlades till ett finkornigt pulver och siktades genom en 300 mesh st&lduk. Det 
siktade pulvret anbringades vid nimstemperatur under vibrering pfi samma satt som i ex- 
empel la p4 varmevaxlarytan enligt fig. 2. Darvid lade sig substansen i mellanrummen i 
varmevaxlarstrukturen. Substansen sintrades genom torkning och uppvarmning till en fast 
is massa pa samma satt som i exempel la. Massan befanns darefter vara v&l hopsintrad och 
sitta stadigt fast vid varmevaxlarens yta. En bit massa uttogs, som befanns innehilla hyd- 
ratiserat salt med formeln CoCl 2 -2H 2 0. Den fasta massans densitet uppmattes till 635 g/1. 
Massan har en porositet av 33 % jamfort med den kristallina formen av motsvarande 
hydrat, som har en densitet av 1,34. Varmevaxlaren med den fastsittande substansen fick 
20 sedan utfora 10 cykler med absorption av vatten och uppvarmning till 80°C for bortta- 
gande av vatten, nar den var placerad i en varmepump enligt fig. 1. Massan visade tec- 
ken till att slappa fran varmevaxlarens yta. Massan absorberade och avgav vatten utan re- 
aktionshamningar. Det effektiva vardet p& energiinnehailet uppmattes till 0,21 kWh/1. 

Exempel 3a. 302 g LiH0,65H 2 O med renhet 98% och av kvalitet "purum" blanda- 
as des med 167 g vatten, vilket motsvarar 1,1 mol H 2 0 Over saltets mest hydratiserade 
tillst&nd, s& att en halv- eller tjockflytande massa, slurry erholls. Massan anbringades vid 
rumstemperatur under vibrering pft samma satt som i exempel la p& varmevaxlarytan 
enligt fig. 2. Darvid blev sig substansen lattflytande och lade sig i mellanrummen i var- 
mevaxlarstrukturen. Substansen sintrades genom torkning och uppvarmning till en fast 
ao massa p4 samma satt som i exempel la. Massan befanns darefter vara vftl hopsintrad och 
sitta stadigt fast vid varmevaxlarens yta. En bit massa uttogs, som befanns inneh&lla salt 
LiOH utan kristall vatten. Den fasta massans densitet uppmattes till 513 g/1, vilket ar 
stttrre Sn densiteten 487 g/1 hos motsvarande torrt packade substans, se exempel 3b. 
Massan har di en volymsporositet av 67 % jamfort med den kristallina formen av saltet, 
3s som har en densitet av 1,46. Varmevaxlaren med den fastsittande substansen fick sedan 
utfora 10 cykler med absorption av vatten och uppvarmnii*g till 80 °C f5r borttagande av 
vatten, nar den var placerad i en varmepump enligt fig. 1. Tiden for fullstandig uppladd- 
ning uppgick till 4 timmar medan en fullstandig urladdning tog 24 timmar. Massan visade 
inga tecken till att lossna frin varmevaxlarens yta. Massan absorberade och avgav vatten 
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utan reaktionshamningar. Det effektiva vardet pk energiinneh&llet uppmattes till 0,16 
kWh/1. 

Exempel 3b. 287 g LiH0,65H 2 O mcd renhet 98% och av kvalitet "purum" mort- 
iades till ett finkornigt pulver och siktades genom en 300 mesh st&lduk. Det siktade pulv- 

s ret anbringades vid rumstemperatur under vibrering pi samma satt som i exempel la pk 
varmevaxlarytan enligt fig. 2. Darvid lade sig substansen i mellanrummen i varmevax- 
larstrukturen. Substansen sintrades genom torkning och uppvarmning till en fast massa pk 
samma sitt som i exempel la. Massan befanns darefter vara val hopsintrad och sitta 
stadigt fast vid varmevaxlarens yta. En bit massa uttogs, som befanns inneh&lla saltet 

10 LiOH utan kristallvatten. E>en fasta massans densitet uppmattes till 487 g/1, vilket motsva- 
rar en volymsporositet av 71 % jamfort med den kristallina formen av saltet. Varmevax- 
laren med den fastsittande substansen fick sedan utfora 10 cykler med absorption av 
vatten och uppvarmning till 80 °C for borttagande av vatten, nar den var placerad i en 
varmepump enligt fig. 1. Tiden for fullstandig uppladdning uppgick liksom for det i slur- 
is ryfonn anbragta saltet till 4 timmar medan tiden for en fullstandig urladdning okades till 
27 timmar. Massan visade mycket svaga tecken till att slappa frin varmevaxlarens yta. 
Massan absorberade och avgav vatten utan reaktionshamningar. Det effektiva vardet pk 
energiinneh&llet uppmattes till 0,15 kWh/1. 

Exempel 4a. 883 g SrBr 2 -6H 2 0 med renhet 99% och av kvalitet "puriss.p.a." blan- 

20 dades med 132 g vatten, vilket motsvarar 2,48 mol H 2 0 over saltets mest hydratiserade 
tillstand, sa att en halv- eller tjockflytande massa, slurry erholls. Massan anbringades vid 
rumstemperatur under vibrering pa samma satt som i exempel la p& varmevaxlarytan en- 
ligt fig. 2. Darvid blev sig substansen lattflytande och lade sig i mellanrummen i varme- 
vaxlarstrukturen. Substansen sintrades genom torkning och uppvarmning till en fast massa 

25 p& samma satt som i exempel la. Massan befanns darefter vara val hopsintrad och sitta 
stadigt fast vid varmevaxlarens yta. En bit massa uttogs, som befanns inneh&lla det hyd- 
ratiserade saltet SrBr 2 H 2 0. Den fasta massans densitet uppmattes till 1492 g/1, vilket ar 
storre an densiteten 1044 g/1 hos motsvarande tont packade substans, se exempel 4b. 
Massan har da en volymsporositet av 17 % jamfort med den kristallina formen av saltet, 

so som har en densitet av 1,79. Varmevaxlaren med den fastsittande substansen fick sedan 
utfora 10 cykler med absorption av vatten och uppvarmning till 80 °C for borttagande av 
vatten, nar den var placerad i en varmepump enligt fig. 1. Tiden for fullstandig upp- 
laddning uppgick till 4 timmar medan en fullstandig urladdning tog 16 timmar. Massan 
visade inga tecken till att lossna fr&n varmevaxlarens yta. Massan absorberade och avgav 

ss vatten utan reaktionshMmningar. Det effektiva vardet pk energiinneh&llet uppmattes till 
0,32 kWh/l. 

Exempel 4b. 618 g SrBr 2 -6H 2 0 med renhet 99% och av kvalitet "puriss.p.a." 
mortlades till ett finkornigt pulver och siktades genom en 300 mesh stilduk. Det siktade 
; pulvret anbringades vid rumstemperatur under vibrering pk samma satt som i exempel la 
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pi varmevaxlarytan enligt fig. 2. Darvid lade sig substansen i mellanrummen i varmevax- 
larstrukturen. Substansen sintrades genom torkning och uppvarmning till en fast massa pA 
samma satt som i exempel la. Massan befanns darefter vara val hopslntrad och sitta 
stadigt fast vid varmevaxlarens yta. En bit massa uttogs, som befanns inneh&Ua det hyd- 

6 ratiserade saltet SrBr 2 H 2 0. Den festa massans densitet uppmattes till 1044 g/1, vilket 
motsvarar en volymsporositet av 24 % jamfBrt med den kristallina fonnen av saltet. 
VSrmevaxlaren med den fastsittande substansen fick sedan utfora 10 cykler med absorp- 
tion av vatten och uppvarmning till 80 °C f5r borttagande av vatten, nar den var placerad 
i en varmepump enligt fig. 1. Tiden for fullstandig uppladdning uppgick till 4 timmar 

io medan tiden for fullstandig urladdning fSriangdes till 20 timmar. Massan visade tecken 
till att lossna fran vannevaxlarens yta. Massan absorberade och avgav vatten utan reak- 
tionshamningar. Det effektiva vSrdet pS energiinneh&llet uppmattes till 0,23 kWh/1. 

CaCl 2 ar ett exempel pa en substans, som har lampliga AT-varden och tillrackligt 
stort energiinnehall men som inte g&r att slurrifiera. SmSltpunkten for de hos detta salt 

is anvandbara fasovergingarna ligger ligre &n vad som kravs for att regenerera substansen 
efter pifyllning av slurryn i varmevaxlarstrukturen. 

Detta ar fallet for manga av de ovan nfimnda bortsorterade substanserna, sasom LiCl, 
LiBr, CaBr 2 , FeCl 3 , NaOH, KOH, osv. Det ar summan av alia de ovan namnda kravda 
egenskaperna som fir en substans att b&de fungera i processen samt lSmpa sig fflr fyll- 

M ning och generering enligt slurrymetoden. De fiesta substanser kan slurryfieras men inte 
regenereras efter anbringandet av slurryn. 

I tillampningen for soldriven luftkonditionering kan reaktordel och kondensor-/eva- 
poratordel lampligen placeras inom ett och samma fysiska utrymme eller holje, se det 
schematiska tvfirsnittet i fig. 3a. De kan ocksi utforas med cirkular eller cylindrisk geo- 

25 metri eller symraetri, aven om harvid vissa fordelar hos den plana strukturen enligt fig. 
2a och 2b fir uppoffras. En gemensam tank 31 innesluter sMunda hela systemet, sA att en 
komplett hermetisk evakuerad kemisk varmepump erhalls i denna. Tanken 31 ar invandigt 
uppdelad i tv& separata avdelningar. En forsta ovre avdelning 32 inrymmer ackumulatorn 
och utgor reaktor och i en andra darunder liggande avdelning 33 finns kondensorn/evapo- 

30 ratorn. I ackumulatordelen 32 finns en varmevaxlare 34 placerad koncentriskt utmed tan- 
kens 31 inre periferi. VarmevSxlaren 34 kan vara enkel eller sasom visas i fig. 3a besta 
av flera koncentriska enheter 34a, 34b sett firftn tankens mitt, sa att varje enhet har 
formen av en cylinderring. Varje enhet i vannevaxlaren 34 ar av fianstyp och innefattar 
vertikalt st&ende lameller 35, se fig. 3b, vilka allts& ligger i plan genom den cylindriska 

36 formens axel och ar solfjSdersformigt monterade pi vannevaxlarens varmebarare 36, se 
perspektiwyn i fig. 3c. Dessa varmebarare 36 utgors av horisontella, parallellt med var- 
andra kopplade rorslingor, som utg6r cirkulara rorslingor ocksi med samma axel som de 
ovriga delarna i varmepumpen. Runt varmevaxlarenheterna eller -paketen 34 ar nat 37 
spanda pft s&v&l utsidan som insidan samt over dessas botten. Mellan natvaggarna 37 har 
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substansen 38 p&fyllts. Det fbnitsatts vidare, att den mellan lamellema 35 ingjutna sub- 
stansen 38 bar fritt gastillflode resp. gasfrSnflSde via en med lamellema parallell kanal 
45, se fig. 3d. 

Kanalerna 45 kan istadkommas genom att ett grovt nat pft sina b&da ytor eller sidor 
s bar finmaskiga nat, att det grova natet bockas till l&mplig form och att det anbringas med 
stod mot flansarna 35. Det grova natet bildar sjaiva kanalerna 45 medan det finmaskiga 
natet hindrar substans i slurryform fr&n att rinna in i kanalerna vid p&fyllning av sub- 
stansen uppifran. 

I denna cylindriska varmevaxlare motsvarar flansarnas 35 ytor varmevSxlarens stora 
10 yttre yta 21 far det i fig. 2a visade plana fallet. Varmeledningen i substansen ar namligen 
sa 14g, att flansarna anslutna till roret med varmebararen i detta sammanhang kan be- 
traktas ha sanuna temperatur och samma tempera tur som roret. Substansskikten mellan 
flansarna och kanalen 45 utfors med en tjocklek av ca 10 mm, dvs i riktning vinkelrStt 
mot flansarna och i omkretsled i hela varmevaxlarringen. N&gon varmeledande struktur 
is motsvarande strukturen 23 finns inte i utformningen med cylindersymmetri. En sadan 
erfordras endast vid mycket hoga effekter. I en tillampning med rumstemperering kan 
laddning ta minst 6 timmar medan urladdning sker under kanske upp till 12 timmar. Prov 
visar, att det i detta fall racker med 10 mm tjocka skikt direkt mot metallytor utan nAgon 
extra varmeledande struktur och att metallytorna inte behbver vara i direkt kontakt med 
20 de varmebarande mediet utan kan vara av typ lamell s&som flansarna 35. Nagon enkel 
komprimering av inford substans genom evakuering av tanken kan inte erh&llas i det 
cylindersymmetriska fallet. 

F6r en varmevaxlare utford som flera koncentriska cylinderringar enligt fig. 3a kan 
inte den centrala delen av tanken utnyttjas, vilket ger en viss dodvolym. Fttr ett fall, i 
25 vilket tankens halva radie utnyttjas for varmevaxlarpaketen, inses, att dessa upptar 3/4 av 
tankens volym. Kvarvarande mittutrymme behover dock inte fyllas med nagot varmevax- 
larpaket, utan detta utrymme utnyttjas f5r gastransport och forhindrar p& ett ypperligt satt 
tryckforluster i systemet, mellan reaktor och kondensor/evaporator. 

Om man i stallet anbringar ett varmevaxlar-/substanspaket med yttre form som ett 
30 rektangulart block med kvadratiskt tvarsnitt i en cylindrisk tank och darigenom anvander 
mittomradet av tanken maximalt, erhiller man likaledes en fyllnadsgrad av 3/4 av tankvo- 
lymen och de kvarvarande fyra utrymmena ar goda gastransportutrymmen. 

Till- och ftanlopp 39 for varmevaxlaren tiUfor resp. bortfbr varme via det yttre 
varmevaxlarmediet. MeUan ackumulatordel 32 och kondensor-/evaporatordel 33 fmns en 
as skiljevagg 40 med ett centralt i tanken 41 liggande h&l. Kondensor-/evaporatordelen 33 
bestir av en cylindrisk plattvarmevaxlare 41 fttrbuiKlen med inlopp resp. utlopp 13 for 
tillfbrsel resp. bortfarsel av varme via ett yttre medium. Vatskan, som i detta fall ar 
vatten 42, uppfyUer tankens 31 botten. Pi varmevaxlarens 41 ytor har atminstone p& ena 
sidan ett kapillarsugande material anbringats. Nar ackumulatorn levereras till anvandaren, 



19S„ll/24 TIS 15:02 FAX 46 8 4620640 BEIASENSTRAHLE PV KASSAN 

46 8 4620640 

Ink. t Patent- odirefl.veife^ 

1998 -11- 24 
19 , 

befinner sig allt vatten bundet i substansen i ackumulatordelen 32. Ackumulatorn ar 
urladdad. 

Vid en tankt applikation fBr luftkonditionering exempelvis nattetid ar funktionen 
enligt fBljamde. Varmt vatten producerat i en solfingare dagtid tillfBrs ackumulatorns 32 

5 varmevaxlare 34 via tillopps- och ftanloppsanslutningarna 39. Samtidigt tillfdrs vatten, 
som vSnnevaxlas med utomhusluften, till kondensorns/evaporatorns 33 varmevaxlare 41 
via inloppen resp. udoppen 43 hos denna for yttre medium. Substansens 38 ftngtryck 
stiger dk och nftr smftningom ett tryck, som ar hogre an ingtrycket fBr vattnet vid kon- 
densorns/evaporatorns 33 varmevaxlare 41. Anga strBmmar da frin substansen 38 till 

io kondensorns/evaporatorns 33 varmevaxlare 41 och kondenserar till vatten 42. Processen 
fortgir, tills allt vatten hos den anvanda substansen i den nyttjade fasovergangen avg&tt. 
Allt vatten 42 har dk kondenserat i kondensor-/evaporatordelen 33 och kondensationsvar- 
met har bortfdrts via varmevaxlaren 41 till uteluften med vatskeflodet genom varmevax- 
laren 41. 

is Pa kvallen kopplas kondensordelens/evaporatordelens 33 varmevaxlare 41 via vats- 
keflodet genom denna till husets rumsvarmevaxlare samtidigt som ackumulatordelens 32 
varmevaxlare 44 kopplas via sitt vatskeflode till en utomhusvarmevaxlare. Substansen 38 
h&Us dft vid samma temperatur som utomhusluften, varvid dess angtryck forblir mycket 
l&gt. Pa grund av det l&ga Sngtrycket strommar vattenanga nu fran kondensordelens/eva- 
20 poratordelens 33 varmevaxlare 41 till ackumulatordelens 32 substans 38. Angbildnings- 
energi &tg&r darvid i kondensordelens/evaporatordelens 33 varmevaxlare 41, vilken energi 
tas fr&n rumraen via vatskeflodet mellan kondensordelens/evaporatordelens 33 varmevax- 
lare 41 och rumskylarna. Rummen kallnar. Den tillforda ingbildningsenergin fSljer med 
angan och frigors tillsammans med bunden kemisk energi i ackumulatordelens 32 sub- 
as stans 38, samt bortfores genom dess varmevaxlare 34 till utomhusluften via vatskeflodet 
39 mellan varmevaxlaren 34 och utomhusvarmevaxlaren. 

F6r att hela luftkonditioneringssystemets funktion skall fullstandigt forstas skall dess 
arbetssatt ytterligare forWaras med hanvisning till den schematiska bilden i fig. 4. Den 
kemiska varmepumpen ar i fig. 4 uppdelad i ackumulator 32 och kondensor/evaporator 
so 33. Yttre komponenter i det kompletta luftkonditioneringssystemet utgSres av en solpanel 
53, utomhusvarmevaxlare 54, rumskylare 55, ackumulatorpump 56, kondensor/evapora- 
torpump 57, ackumulatorventil 58 samt kondensor-Zevaporatorventil 59. 

Vid laddning dagtid stalls ackumulatorventilen 58, si att ackumulatorpumpen 56 
driver flSdet frSin solpanelen 53 till ackumulatorn 32. Samtidigt stalls kondensor-/evapora- 
35 torventilen 59, s& att kondensor-/evaporatorpumpen 57 driver flodet fr&n utomhusvSrme- 
vaxlaren 54 genom kondensorn/evaporatorn 33. Substansen i ackumulatorn 32 avger dfi 
vattenanga till kondensorn/evaporatorn 33, tills substansen ar fiillkomligt laddad med 
upptaget vatten. Under kvallen stalls ackumulatorventilen 58, si att ackumulatorpumpen 
56 driver flodet genom utomhusvarmevaxlaren 54. Samtidigt stalls kondensor-/evapora- 
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torventilen 57, s& att kondensor-/evaporatorpumpen 57 driver flodet fran rumskylarna 55 
genom kondensorn/evaporatom 33. Harvid Mils substansen i ackumulatora 32 vid utom- 
hustemperatur, varvid Angtrycket ttver substansen blir vasentiigt lagre an angtrycket i 
evaporatorn/kondensom 3, vilken "varras" med rumskylarna 55. VattenAnga strommar nu 

s fran kondensorn/evaporatom 33 till substansen i ackumulatora 32. Angbildningsenergi 
transporteras dSrvid frin rumskylarna 55 till substansen i ackumulatorn 32 och vidare till 
utomhusvarmevaxlaren 54. Rummen kyls och processen fortgAr tills substansen i ackumu- 
latorn 32 upptagit allt vatten i den for den nyttjade substansen aktuella fasovergangen. 

Att den tank, som innesluter ackumulator och ffirAngare/kondensor, ar av cylindrisk 

10 form, ar fiBrdelaktigt av hAUfasthetsskal. Vidare kan varmevaxlarna med fordel utfSras 
som i huvudsak konventionella lamellvarmevaxlare for vatska/gas med rak rorslinga. 
Detta ger varmevaxlarpaket med yttre rektangular form. Varmeoverfftringen bestams i 
s&dana paket av hur tatt man placerar lamellerna. Paketen kan exempelvis ha mAtten 
400x500x50 mm. Paketen ar sAledes tunna for att underlatta gastransport till och frAn 

is substansen. I viss mAn kan man i sAdana paket frAnga regeln, att varme och gas skall 
stromma i samma riktning. Paketen overensstammer med cylinderringarna enligt fig. 3a - 
3d forutom att roret 36 ar rakt, flansarna 35 alia ar parallella och att kanalerna 45 for 
gastransport saknas. Ett antal sAdana i nat inneslutna paket kan kopplas parallellt och pA- 
fyllas substans uppifirAn liksom i utfdrandet i fig. 3a. 

20 Den har fSreslagna kemiska vSrmepumpen kan Aven nyttjas f5r direkta kylandam&l. 
Det ar helt mojligt att kyla mindre utrymmen som kylskAp eller kylvaskor under ling tid. 
En kylvAska for transport av matvaror eller lakemedel och med kapacitet for flera dygns 
funktion skall nu beskrivas med hanvisning till fig* 5. 

Den i fig. 5 visade kemiska varmepumpen ar integrerad med kyivaskans lock, vil- 

ae ken ar uppbyggd pi ett satt liknande tanken 31 i fig. 3a. Locket ar sAlunda ihaligt och i 
det inre utrymmet i den ovre delen av locket finns ackumulatorn 71, som ar fUst vid loc- 
kets yttre, dvre yta, och i den undre delen av det inre utrymmet finns kondensorn/evapo- 
ratom 72 fast vid den undre, mot kyivaskans kalla utrymme riktade yta. Ackumulatorn 
71 och kondensorn/-evaporatorn 72 utgors av tva plana, lAga metallbehAUare foretradesvis 

30 utforda av tunn rostfri plat, hopkopplade med varandra via en centralt liggande rorformig 
forbindning 73 for gastransport mellan ackumulatorn 71 och kondensorn/evaporatom 72. 
Dessa ar varmemassigt separerade frAn varandra medelst ett lager varmeisolerande mate- 
rial 74 beiaget mellan ackumulatordelen och kondensor-/evaporatordelen. Ackumulatorn 
71 ar vidare uppdelad i tvA utrymmen, ett ovre utrymme innehAUande substansen 75 och 

38 en flansvarmev&xlare 76 och ett undre utrymme innehAUande stodflansar 77 utforda av 
perforerad metallpiAt. De tvA utrymmena Atskiljs av ett finmaskigt nat 78. Fiansvarme- 
vaxlaren 76 fordelar varme frAn en elektrisk varmepatron 79 instoppad i ett varmevfix- 
larror 80 forbundet med flansarna i flansvarmevAxlaren 76, samt utgor tillsammans med 
stodflSnsarna 77 i den nedre delen av ackumulatorn ett stdd mot lufttryckets kraft mot 
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konstruktionen. Kondensordelen/evaporatordelen 72 uppfylls av perforerade stodflansar 
81 likasi med uppgift att stadga konstruktionen mot lufttryckets kraft och att leda varme. 
Mellan stodflansarna 81 har ett kapillarsugande material 82 anbragts, exempelvis ett 
cellulosamaterial, i vilket vattnet 73 hindras att rftra sig fritt. Evakuering av locket inre 
s utrymme utfdrs via en "tip-off" nippel 84 av den typ, som anvands fiBr forslutning av 
exempelvis kylanlaggningar. 

Konstruktionen utfors som tvi liga boxar av rostfritt stil hopsvetsade via den ror- 
formiga centrala fdrbindningen 73. Varmevaxlaren 76, natet 78 och stodflansarna 77, 81 
placeras i boxama och substansen 75 pifylles i ackumulatorn 71. Lock 85, 86 av rostfritt 
10 stal svetsas fast pa de tvi delarna medelst svetsfogar 87, 88 runt periferin, av vilka det 
ena locket 85 vetter uppit och utgor den ovre ytan hos kylvaskans lock och det andra 
locket 86 vetter mot kylvaskans inre. Kylvaskans lock laddas elektriskt fore anvandning 
med hjalp av den inbyggda varmepatronen 79. Lockets undersida, som ar vand mot det 
utrymme, vilket skall kylas och som i detta fall tjanar som kondensor, kan med fordel 
is placeras exempelvis pi en diskbank i ett k&k. En isolerande huv satts over lockets acku- 
mulatordel for att minska varmeforluster. Laddningen Sr tankt att kunna genomforas pi 
nigra tinunar. Locket ar efter avsvalning klart for anvandning och placeras di pi kylvas- 
kan. Emedan ingen avstangningsventil firms, maste locket nyttjas omedelbart* For att 
forvara locket laddat miste i detta fall varmepatronen vara kopplad. Det ar naturligtvis 
20 ocksi helt mojligt att utfora konstruktionen med en ventil i forbindelseroret 73. En sidan 
ventil miste di utforas med magnetisk kraftoverforing frin utsidan, emedan inga normala 
ventiler form&r att uppfylla de mycket hoga tathetskraven. 

Silunda har effektiva substanser beskrivits. Ett f&rfarande for framstallning av 
strukturer innehillande en substans och strukturer har beskrivits, vilka ger mycket god 
as varmetransport och diffusion i ett anbringat skikt av substansen, en god mekanisk stabili- 
tet ett skikt av substansen och en hog energitfithet hos substansen. Konstruktioner av en 
kemisk vannepump lampad for applikationer som luftkonditionering, kylvaska respektive 
kylskap har ocksi beskrivits. 
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1. Kemisk varmepump innefattande en aktiv fast substans och en flyktig vatska, som 
absorberas och desorberas av den fasta substansen, kannetecknad avatt som ak- 
tiv fast substans anvands ett amne, som har en temperaturskillnad AT av vasentligen 20 - 

s 40 °C vid tryckjamvikt mellan aktiv fast substans och den flyktiga vatskan inom ett tempe- 
raturomr&de av vasentligen 0 - 100° C for den kemiska varmepumpen. 

2. Kemisk varmepump enligt krav 1, kannetecknad avatt den aktiva fasta 
substansen inom temperaturomradet reagerar med gasfasen av den flyktiga vatskan vid 
minst tv& fasoverg&ngar med nara varandra liggande AT. 

10 3. Kemisk varmepump enligt krav 1, kannetecknad avatt den aktiva fasta 
substansen har ett energiinneh&ll raknat som foringningscnergi uppgaende till minst 0,15 
kWh/1 av aktiva fasta substansen, fbretradesvis minst 0,20 kWh/1 av aktiva fasta sub- 
stansen. 

4. Kemisk varmepump enligt krav 1, kannetecknad avatt den aktiva sub- 
is stansen innefattar ett amne valt bland CoCl 2 , Ba(OH) 2 , LiOH och SrBr 2 . 

5. Kemisk varmepump enligt krav 1, kannetecknad avatt den flyktiga 
vatskan utgdrs av vatten. 

6. Kemisk varmepump enligt krav 1, k a n n e t e c k n a d av att den aktiva fasta 
substansen fbreligger i porost tillst&nd. 

20 7. Kemisk varmepump enligt krav 1, kannetecknad avatt den aktiva fasta 
substansen foreligger i ett porost tillst&nd med en volymsporositet av minst 15 %, fBre- 
tradesvis 35 %, i forhillande den aktiva fasta substansen i helt komprimerat tillstind eller 
i kristalltillst&nd. 

8. Forfarande for att framstalla en varmeackumulator innefattande ett karl innehal- 
25 lande en inre yta hos en ittminstone delvis varmeledande v&gg, varvid en substans, som 
exotermiskt absorberar och endotermiskt desorberar ett sorbat, anbringas i karlet, k a n - 
netecknat avatt substansen anbringas genom att en slurryliknande blandning av 
substansen med overskott av sorbatet torkas, s£ att &tminstone overskottet av sorbat av- 
g4r« 

30 9. Forfarande enligt krav 8, k&nnetecknat avatt torkningen av den slurry- 
liknande blandningen utfors genom anbringande av blandningen i ett slutet utrymme, 
varifrdn gas evakueras. 

10. Forfarande enligt krav 8, kannetecknat av att vid torkningen av den 
slurryliknande blandningen utfBrs samtidigt en gradvis uppvarmning av den slurryliknan- 

35 de blandningen. 

11. Forfarande enligt krav 8 t kannetecknat av att vid torkningen av den 
slurryliknande blandningen anbringas tryckkrafter mot den slurryliknande blandningen for 
komprimering av derma. 

12. FOrfarande enligt krav 8, kannetecknat av att vid anbringande av den 
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slurryliknande blandningen utfors samtidigt en vibrering av den slurryliknande bland- 
ningen. 

13. Varmeackumulator innefattande ett karl med en itminstone delvis varmeledande 
vagg, vilket karl inneh&Uer en subs tans, som exotermiskt absorberar och endotermiskt 

s desorberar ett sorbat, kanne tecknad avatt substansen ar anbragt p& den &tmins- 
tone delvis varmeledande vaggen som ett skikt med i huvudsak konstant tjocklek och med 
en yttre yta, vilket skikt bar s&dan tjocklek, att sorbatet Sr i st4nd att fran den yttre ytan 
vaxelverka med alia delar av substansen. 

14. Varmeackumulator enligt krav 13, kannetecknad av att skiktet har en 
10 tjocklek av hOgst 10 nun. 

15. Varmeackumulator enligt krav 13, kannetecknad avatt substansen i 
skiktet foreligger i porost tillst&nd. 

16. Varmeackumulator enligt krav 13, kannetecknad av att substansen i 
skiktet foreligger i porfist tillst&nd med en volymsporositet av minst 15 %, foretradesvis 

is 35 % , i forhallande den aktiva fasta substansen i helt komprimerat tillst&nd eller i kristall- 
tillstand. 

17. Varmeackumulator enligt krav 13, kannetecknad av att i skiktet funis 
vasentligen parallella slitsformade kanaler med riktning vinkelrat mot den varmeledande 
vaggen for att medge att sorbatet intranger i kanalerna for att vaxelverka med substansen. 

20 18. Varmeackumulator enligt krav 13, kannetecknad avatt varmeledande 
tunt eller smalt material, sarskilt tridformigt eller skivformigt varmeledande material, 
som ar fast vid den varmeledande vaggen, intranger i skiktet. 

19. Varmeackumulator enligt krav 18, kannetecknad av att de varmeledan- 
de tunna eller smala materialet ligger vasendigen vinkelratt mot ytan hos den varmeledan- 

25 de v&ggen. 
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I en kemisk varmepump anvands en subs tans, som p& effektivt satt vaxelverkar med 
en flyktig v&tska s&som vatten. Substansen ar vald med hfinsyn tagen bl a till storleken 
hos dess AT och dess energiinnehMl, si att varmepumpen blir lampad for konvertering av 

s l&ggradig varmeenergi sfisom solenergi till kyla for luftkonditionering samt ocks& for 
saratidig produktion av varme for exempelvis anvandning som tappvarmvatten. Varme- 
pumpen kan ocks& anvandas i en kylvaska. Lampliga substanser innefattar bariumhydr- 
oxid, litiumhydroxid, strontiumbromid och koboltklorid. Substansen anbringas som ett 
skikt (23) pa ytan av en varmeledande vagg (21) genom att en slurryliknande blandning 

10 av substansen med v^tskan under vibrering anbringas pi vaggen mellan varmeledande 
flansar (25). Blandningen torkas under vakuum och uppvannning och komprimeras samti- 
digt genom att en yttre presskraft p&laggs. Detta ger ett fast, val vidhaftande skikt av 
substansen med hdg porositet, som tal ett stort antal cykler utan forsamring av skiktets 
inre struktur och dess vidhaftning mot den varmeledande vaggen och flansama. 
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